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© Spindelmotor, insbesondere fur Piattenspeicher 

© Die Erfindung betrifft einen Spindelmotor, insbesondere 
mit einem AuSentaufermotor. dessen Hauptkomponenten im 
Inneren einer Antriebsnabe bzw. des Eisenriickschlusses (5) 
untergebracht sind. ErfindungsgemaS sind zur Minimierung 
der Anzahl der Fugestellen die beiden Kugellager (11, 12) 
direkt. aber montagegerecht. zwischen der feststehenden 
Achse (10) und dem EisenruckschluB (5) angeordnet, wozu 
insbesondere ein Bund (15) mit groBerem Durchmesser 
dient. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Spindelmotor, insbeson- 
dere fur Plattenspeicher, bestehend aus einem AuBen- 
laufermotor, dessen Hauptkomponenten im lnneren 
oder unterhalb einer Antriebsnabe vorgesehen sind; mil 
einem Innenstator, der insbesondere auf einer festste- 
henden Achse befestigt ist, indem die Achse aus einem 
ersten Ende der Antriebsnabe herausragt und dort zur 
Befestigung des Spindelmotors dient; mit zwei beider- 
seits des Innenstators auf der Achse angeordneten Ku- 
gellagern; und mit einem ringfdrmigen EisenruckschiuB 
im AuBenrotor, wobei der AuBenrotor stirnseitig ver- 
langerte Abschnitte, auf denen beide Kugellager gela- 
gert sind. aufweist, und dieser die Antriebsnabe tragt 
oder bildet 

Ein Spindelmotor fiir Plattenspeicher dieser Art ist 
bereits aus der DE-OS 38 18 994 bekannt. Bei dem dort 
beschriebenen Plattenspeicherantrieb (siehe insbeson- 
dere Fig. 3, 5 und 6) ist der ringformige EisenruckschiuB 
topfformig ausgebildet, wobei der obere Abschnitt mit 
geringerem Innendurchmesser mittels eines Kugella- 
gers direkt auf einer feststehenden Achse gelagert ist, 
wahrend der untere Abschnitt mit groBerem Durchmes- 
ser unter Verwendung eines Distanzringes auf einem 
auf der Achse sitzenden Kugellager gelagert ist Eine 
Verringerung des Durchmessers des ringformigen Ei- 
senriickschlusses auch im unteren Bereich zur Vermei- 
dung des Distanzringes ist nicht moglich, weil dann eine 
Montage des Spindelmotors, insbesondere des festste- 
henden Innenstators, nicht moglich ist. Diese durch den 
Distanzring zusatzlich vorhandenen Fugestellen fiihren 
jedoch zu einem unruhigen und unprazisen Lauf der 
Antriebsnabe, was insbesondere bei Plattenspeichern 
mit groBer Speicherdichte zu Problemen fuhrt. Als 
Lauffehler kommen insbesondere "nonrepeatable-run- 
out*- und "thermal-run-out"- Fehler in Frage. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, diese Ungenauigkeiten im Lauf zu vermindern 
und die Prazision solcher Spindelmotoren, insbesondere 
fiir Plattenspeicher mit hoher Aufzeichnungsdichte. zu 
erhohen. Dabei wird gleichzeitig eine hohe Standzeit 
der Lager des Spindelmotors angestrebt. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung bei einem 
Spindelmotor der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, daB zur Minimierung der Anzahl der Fugestellen 
die beiden Kugellager direkt, aber montagegerecht, 
zwischen der feststehenden Achse und dem Eisenruck- 
schiuB angeordnet sind. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB der 
gesamte Spindelmotor einen einheitlichen Materialauf- 
bau, bestehend aus Achse, Kugellager und Eisenruck- 
schiuB, haben muB. wobei die Anzahl der Fugestellen zu 
minimieren ist. Hierbei muB jedoch beachtet werden, 
daB der Spindelmotor unter Einhaltung hoher Prazision 
noch montagegerecht konstruiert sein muB. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ringformige EisenruckschiuB an 
dem zweiten Ende der Antriebsnabe eine kannenformi- 
ge Verengung aufweist und eines der Kugellager an 
diesem Ende direkt zwischen der Verengung und der 
Achse angeordnet ist, und daB die feststehende Achse 
mit einem einstuckig angeforrnten Bund versehen ist, 
auf dem das andere. groBer ausgebildete Kugellager 
direki angeordnet ist, auf dem der entsprechende Ab- 
schnitt des ringformigen Eisenruckschlusses gelagert ist. 

Durch diesen Aufbau ist eine einfache Montage mog- 
lich. Gleichzeitig erhoht die VergroBerung des (unteren) 
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Kugeliagers den virtuellen Lagerabstand des Spindel- 
motors, was zu einer hoheren Tragkraft und/oder Ver- 
langerung der Lebensdauer fuhrt oder eine geringere 
Vorspannung der Lager bei gleicher Steifigkeit zulaBt 
5 bzw. mit gleicher Vorspannung der Lager eine hdhere 
Steifigkeit erreicht wird. 

Der an der feststehenden Achse angeformte Bund ist 
vorzugsweise in der Form eines Wellenflansches ausge- 
bildet, was die Befestigungsmoglichkeiten der Achse 
io verbessert. Bei einer solchen Losung werden die An- 
schiuBdrahte des AuBenlaufermotors vorzugsweise 
durch eine Bohrung in dem Bund am ersten Ende der 
Antriebsnabe herausgefuhrt. Dies vermeidet eine 
Schwachung der feststehenden Achse durch Bohrungen 
is zwecks Hindurchfuhrung der AnschiuBdrahte, wie es 
bei dem Stand der Technik der Fall war. AuBerdem 
erleichtert es die Montage der AnschiuBdrahte. 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die feststehende Achse zwi- 
20 schen den beiderseitigen Kugellagern einen im Durch- 
messer verminderten Abschnitt zur Aufnahme des In- 
nenstators aufweist und daB der Innenstator aus minde- 
stens zwei Segmenten zusammengesetzt ist, die in radia- 
ler Richtung in diesem Abschnitt eingesetzt und, z. B. 
25 durch Kleben, befestigt sind. 

Diese Art der radialen Montage des in Segmenten 
aufgeteilten Innenstators ermoglicht eine Freiheit der 
AuBendurchmesser der feststehenden Achse. urn auf 
diese Weise zur Minimierung der Anzahl der Fugestel- 
30 len die beiden Kugellager direkt zwischen der festste- 
henden Achse und dem EisenruckschiuB unterzubrin- 
gen. Die geteilte Ausbildung des Stators und Verkle- 
bung der einzelnen Sektoren und mit der Achse hat den 
weiteren Vorteil, daB sich hierdurch, bei geeignetem 
35 Kleber, eine Schwingungsdampfung des Ganzen ergibt. 
Zur weiteren Verminderung der Anzahl der Fugestel- 
len ist es auch moglich, daB der Innenring mindestens 
eines der Kugellager durch die feststehende Achse 
(bzw. dem darauf angeforrnten Bund) und/oder der Au- 
40 Benring mindestens eines der Kugellager durch den Ei- 
senruckschiuB integral gebildet sind, d. h., daB in diesen 
Teilen die entsprechenden Kugellaufbahnen gebildet 
sind. 

Anwendbar ist die Erfindung auf Spindelmotoren be- 
45 liebiger Art, also z. B. mit Wechselstrommotoren oder 
Gleichstrommotoren. Vorzugsweise sind solche Spin- 
delmotoren jedoch mit einem AuBenlaufermotor in 
Form eines burstenlosen Gleichstrommotors mit per- 
manentmagnetischem AuBenrotor ausgestattet. 
50 Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefiigten 
Zeichnungen erlautert. In den Zeichnungen zeigen die 
linken und rechten Halften teilweise unterschiedliche 
Losungen, was durch den Zusatz V und "b" gekenn- 
55 zeichnet ist. 
Es zeigen: 

Fig. 1 a einen Spindelmotor bekannter Bauart; 

Fig. lb eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung: 
60 Fig. 3a und 4a in den jeweils linken Halften die glei- 
che Ausfuhrungsform wie in Fig. 2; 

Fig. 3b eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 4b eine vierte Ausfuhrungsform der Erfindung: 

Fig. 5 einen Sektor eines geteilten Innenstators in 
65 schematischer Darstellung in Endansicht; und 

Fig. 6a und 6b eine funfte und eine scchste Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Zunahst soil der Stand der Technik anhand der Fig. 1 a 
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(linke Halfte der Zeichnung) erlautert werden, wobei 
jedoch auf ahnliche Teile im rechten Teil der Zeichnung 
(Fig. 1 b), der ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung zeigt, herangezogen werden. 

Auf einer (in der Zeichnung) senkrecht stehenden, 5 
festen Achse 10 ist ein Innenstator 1 befestigt, der Erre- 
gerwicklungen 16 aufweist. Der gesamte Spindelmotor 
wird durch die feststehende Achse 10 mittels Flanschtei- 
le (wie in den Fig. la und lb gezeigt) in einem Gehause 
eines Plattenspeichers o. dgl. befestigt. AuBerhalb des 10 
lnnenstators 1 ist ein AuBenrotor 2 vorgesehen, der im 
wesentlichen aus Rotormagneten und einem Eisenruck- 
schluB 5 besteht. AuBerhalb des Eisenruckschlusses 5 ist 
eine Antriebsnabe 4 befestigt, auf der im Falle eines 
Plattenspeichers Speicherplatten gelagert werden. Es ist 15 
jedoch auch moglich, die Antriebsnabe durch den ring- 
formigen EisenruckschluB 5 selbst zu bilden. 

Der ringformige EisenruckschluB 5 ist, wie in Fig. la 
gezeigt, kannenformig ausgebildet mit einem oberen 
Abschnitt 13 kleineren Durchmessers in der Form einer 20 
Verengung und einem unteren Abschnitt 14 groBeren 
Durchmessers. In diesem unteren Abschnitt 14 sind auch 
die Rotormagnete 3 befestigt Der obere Abschnitt 13 
ist mittels eines ersten Kugellagers 11 direkt auf dem 
AuBendurchmesser der feststehenden Achse 10 gela- 25 
gert, wahrend der untere Abschnitt 14 auBerhalb des 
lnnenstators 1 unter Zwischenfugung eines Distanzrin- 
ges 6 mittels eines zweiten Lagers 12 auf der feststehen- 
den Achse 10 gelagert ist (linke Halfte der Zeichnung. 
Fig. la). Die Teile des Motors einschlieBlich der beiden 30 
Kugellager 11 und 12 sind durch geeignete Dichtungen 
7, hier Magnetfluid-Dichtungen, nach auBen hin abge- 
dichtet. Daruber hinaus sind die AnschluBdrahte 9 aus 
einer Zentralbohrung 8 im Inneren der Achse herausge- 
fuhrt. Nachfolgend soil die erste Ausfuhrungsform der 35 
Erfindung anhand des rechten Teiis der Zeichnung, 
namlich Fig. 1 b, erlautert werden. Die obere Lagerung 
des Eisenruckschlusses 5 bzw. der Antriebsnabe 4 ist 
ebenso ausgebildet wie in der linken Halfte nach Fig. la; 
ebenso der Aufbau des lnnenstators 1 und des AuBenro- 40 
tors 2. Im unteren Bereich ist an der feststehenden Ach- 
se 10 jedoch ein Bund 15 mit groBerem Durchmesser als 
die Achse 10 angeformt, auf der ein Kugellager 12 mit 
groBerem Durchmesser angeordnet ist. Dieses Kugella- 
ger 12 stiitzt den unteren Abschnitt 14 des Eisenruck- 45 
schlusses 5 direkt, also ohne Distanzring, ab. Auf diese 
Weise ist also eine Fugestelle weniger vorhanden und 
die Konstruktion ist in Richtung einheitlicher Material- 
aufbau verbessert, was zu einer groBeren Laufruhe des 
Spindelmotors fuhrt. AuBerdem wird wegen des Weg- 50 
falls des Distanzringes 6 (Fig. la) die trage Masse des 
Rotors vermindert, es erfolgt eine Erhohung der Reso- 
nanzfrequenzen durch hohere Steifigkeit der Lagerung 
und schlieBIich bedeutet das groBere Lager eine hohere 
Tragfahigkeit und geringeren VerschleiB. 55 

Fig. 2 zeigt einen ahnlichen Aufbau wie Fig. lb. je- 
doch ist hier der Bund 15 in Form eines Wellenflansches 
ausgebildet, was eine einfachere Befestigung des Spin- 
delmotors ermdglicht und die Steifigkeit des Systems 
erhdht. Teile mit den gleichen Bezugsziffern ahneln de- 60 
nen nach Fig. lb. so daB sie nicht erneut beschrieben 
werden. Der Obersichtlichkeit halber ist die Antriebsna- 
be 4 in Fig. 2 nicht gezeigt, sie kann jedoch — wie 
bereits ausgefuhrt — durch den auBeren Umfang des 
Eisenruckschlusses 5 gebildet werden. Die Ausbildung 6 5 
des Bundes 15 als Wellenflansch ermdglicht es. auf eine 
zentrale Bohrung in der feststehenden Achse 10 zu ver- 
zichten und statt dessen eine entsprechende Bohrung 8a 
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seitlich im Bund 15 vorzusehen, aus der dann die An- 
schluBdrahte 9 herausgefiihrt werden konnen. Hier- 
durch wird die Achse 10 nicht geschwacht. 

In Fig. 2 ist auch im Detail zu sehen, wie das obere 
Kugellager 11 direkt zwischen dem AuBendurchmesser 
20 der Achse 10 und dem Innendurchmesser 21 des 
oberen Abschnittes 13 des Eisenruckschlusses 5 ange- 
ordnet ist, wahrend das untere Kugellager 12 direkt 
zwischen dem vergroBerten Durchmesser 22 des Bun- 
des 15 und dem Innendurchmesser 23 im unteren Ab- 
schnitt 14 des Eisenruckschlusses 5 angeordnet ist, so 
daB sich ein Minimum der Anzahl der Fiigestellen in der 
mechanischen Lagerung des Eisenruckschlusses 5 auf 
der Achse 10 ergibt. 

Nachfolgend soli nun eine Variante der Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 2 anhand der Fig. 3b beschrieben wer- 
den. Die linke Halfte mit der Fig. 3a dieser Zeichnung 
entspricht der linken Halfte nach Fig. 2. Die Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 3b unterscheidet sich von der nach 
Fig. 2 dadurch. daB das untere Kugellager 12 teilweise 
in den Bund 15 integriert ist, d. h., daB die innere Kugel- 
laufbahn 24 in den auBeren Durchmesser 22 des Bundes 
15 eingearbeitet ist Die Kugeln 25 des unteren Kugella- 
gers 12 laufen also zwischen dieser eingearbeiteten Ku- 
gelaufbahn 24 und einer entsprechenden Kugellaufbahn 
26 im auBeren Kugellagerring 27. 

Eine weitere Ausfuhrungsform nach Fig. 4b unter- 
scheidet sich von der nach Fig. 3b dadurch* daB auch das 
obere Kugellager 11 teilweise in die stehende Achse 10 
bzw. in einen entsprechenden Ansatz mit einem AuBen- 
durchmesser 30 integriert ist. In die AuBenflache 30 der 
Achse 10 ist eine Kugellaufbahn 34 integriert, zwischen 
der und der entsprechenden Kugellaufbahn eines auBe- 
ren Kugellagerringes 37 die Kugeln 35 laufen. Der auBe- 
re Kugellagerring 37 ist in eine Innenbohrung 31 des 
oberen Abschnittes 13 des Eisenruckschlusses 5 einge- 
setzt. Die linke Halfte der Zeichnung, namlich Fig. 4a. 
entspricht den linken Darstellungen in den Fig. 2 und 3a. 

Auch wenn die Kugellaufbahnen 24 bzw. 34 (Fig. 3b 
und 4b) nur auf der Innenseite, also auf der Achse 20 
bzw. dem Bund 15, eingearbeitet sind, wahrend die au- 
Bere Seite auBere Kugellaufringe 27 bzw. 37 aufweist, so 
ist es theoretisch auch denkbar, auf den auBeren Kugel- 
lagerring zu verzichten und entsprechende Kugellauf- 
bahnen direkt an den entsprechenden Abschnitten des 
Eisenruckschlusses 5 anzuordnen. In diesem Fall mussen 
die Oberflachen an diesen Stellen des Eisenruckschlus- 
ses jedoch entsprechend gehartet werden, was unter 
Umstanden ungiinstig fur die magnetischen Eigenschaf- 
ten ist. Daruber hinaus muB das Ganze naturlich monta- 
gegerecht konstruiert sein. 

Um in der Konstruktion mehr Freiheitsgrade zu ha- 
ben, also die entsprechenden Abschnitte der stehenden 
Achse 10 entsprechend den Erfordernissen der Lage- 
rung weitgehend frei wahlen zu konnen, wird gemaB der 
Erfindung vorgeschlagen, den Innenstator 1 nicht im 
ganzen zu fertigen und axial auf die Achse 10 aufzu- 
schieben, sondern aus mehreren Segmenten 41, minde- 
stens zwei Segmenten, zusammenzusetzen. so daB eine 
radiale Montage erfolgen kann. Ein solches Segment 41 
mit Erregerwicklungen 46 zeigt Fig. 5 in schematischer 
Form. Hierin ist auch zu sehen, daB das geblechte Sta- 
torsegment fur ein verschachteltes Zusammensetzen 
ausgebildet ist. um die magnetischen Ubergange zu ver- 
bessern. Es ist jedoch auch denkbar, bei genauer Ferti- 
gung die einzelnen Statorsegmente 41 stumpf aneinan- 
derstoBen zu lassen. Die Teil-Erregerwicklungen 46 auf 
den Statorsegmenten 41 werden nach der Montage ent- 
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sprechend miteinander verschaltet. 

Die Fig. 6a und 6b zeigen nun, wie unter Anwendung 
eines geteilten Innenstators nach Fig. 5 ein anderer Auf- 
bau mit mehr Freiheitsgraden mdglich ist. Es ist zu se- 
hen, daB die feststehende Achse 10 drei Abschnitte 10a, 5 
10b und 10c mit unterschiedlichen AuBendurchmessern 
aufweist, wobei der mittlere Abschnitt 10b den gering- 
sten Durchmesser hat und die Segmente 41 des Innen- 
stators 1 aufnimmt. Hierdurch ist es moglich, die Durch- 
messerspriinge des Eisenruckschlusses 5 bzw. der An- id 
triebsnabe geringer auszubilden. so daB sich weitgehend 
gleiche GroBen fur das obere Kugellager 11 und das 
untere Kugellager t2 ergeben. Eine solche Konstruk- 
tion hat also eine bessere Symmetric so daB sich eine 
niedrigere Warmeempfindlichkeit fur die Lagerung er- 15 
gibt. 

In Fig. 6a (reenter Teil der Zeichnung) sind die beiden 
Kugellager 11 und 12 als konventionelle Lager ausgebil- 
det. d. h„ sie enthalten einen inneren und einen auBeren 
Kugellagerring, die zwischen der Achse 10 und dem 20 
EisenruckschluB 5 direkt angeordnet sind. Fig. 6b (linke 
Halfte der Zeichnung) zeigt jedoch ahnlich wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4b, daB die Kugellager 1 1 
und 12 teilweise in die Achse 10 integriert sind, d. h n daB 
entsprechende Kugellaufbahnen 24 und 34 in entspre- 25 
chende Abschnitte 10c und 10a der Achse 10 eingearbei- 
tet sind. Die gegenuberliegenden Kugellaufbahnen fur 
die Kugeln 25,35 befinden sich in entsprechenden auBe- 
ren Kugellagerringen 27,37. 

30 

Patentanspruche 

1. Spindelmotor, insbesondere fur Plattenspeicher, 
bestehend aus einem AuBenlaufermotor, dessen 
Hauptkomponenten im Inneren oder unterhalb ei- 35 
ner Antriebsnabe vorgesehen sind; 

mit einem Innenstator, der insbesondere auf einer 
feststehenden Achse befestigt ist, indem die Achse 
aus einem ersten Ende der Antriebsnabe heraus- 
ragt und dort zur Befestigung des Spindelmotors 40 
dient; 

mit zwei beiderseits des Innenstators auf der Achse 

angeordneten Kugellagern; und 

mit einem ringformigen EisenruckschluB im Au- 

Benrotor, wobei der AuBenrotor stirnseitig verlan- 45 

gene Abschnitte, auf denen beide Kugellager gela- 

gert sind. aufweist. und dieser die Antriebsnabe 

tragtoderbildet. 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Minimierung 
der Anzahl der Fiigesteilen die beiden Kugellager 50 
(11, 12) direkt. aber montagegerecht, zwischen der 
feststehenden Achse (10) und dem EisenruckschluB 
(5) oder der Antriebsnabe angeordnet sind. 

2. Spindelmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der ringformige EisenruckschluB (5) 55 
an dem zweiten Ende der Antriebsnabe (4) eine 
kannenformige Verengung (13) aufweist und eines 
der Kugellager (11) an diesem Ende direkt zwi- 
schen der Verengung (13) und der Achse (10) ange- 
ordnet ist. und daB die feststehende Achse (10) mit 60 
einem einstuckig angeformten Bund (15) versehen 
ist, auf dem das andere, groBer ausgebildete Kugel- 
lager (12) direkt angeordnet ist, auf dem der ent- 
sprechende Abschnitt (14) des ringformigen Eisen- 
ruckschlusses (5) gelagert ist. 65 

3. Spindelmotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Bund (15) an der feststehenden 
Achse (10) in der Form eines Wellenfiansches aus- 



gebildet ist. 

4. Spindelmotor nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AnschluBdrahte (9) des 
AuBenlaufermotors durch eine Bohrung (8a) in 
dem Bund (15) am ersten Ende der Antriebsnabe (4) 
herausgefuhrt sind. 

5. Spindelmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feststehende Achse (10) 
zwischen den beiderseitigen Kugellagern (It, 12) 
einen im Durchmesser verminderten Abschnitt 
(10b) zur Aufnahme des Innenstators (1) aufweist 
und daB der Innenstator (1) aus mindestens zwei 
Segmenten (41) zusammengesetzt ist, die in radialer 
Richtung in diesem Abschnitt (10b) eingesetzt und, 
z. B. durch Kleben, befestigt sind. 

6. Spindelmotor nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der lnnen- 
ring mindestens eines der Kugellager (11, 12) durch 
die feststehende Achse (10) bzw. dem darauf ange- 
formten Bund (15) und/oder der AuBenring minde- 
stens eines der Kugellager (1 1, 12) durch den Eisen- 
ruckschluB (5) integral gebildet sind, d. h„ daB in 
diesen Teilen die entsprechenden Kugellaufbahnen 
(24,34) gebildet sind. 

7. Spindelmotor nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen- 
laufermotor ein burstenloser Gleichstrommotor 
mit permanentmagnetischem AuBenrotor (2) ist. 
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